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RESUMO 
 
Este trabalho tem como tema principal o estudo sobre o sensoriamento remoto no uso e 
ocupação do solo por meios de alvos agrícolas na interpretação de imagens de satélites orbitais. 
O objetivo deste trabalho é compreender o uso do solo e a classificação temporal dos alvos 
agrícolas cultivados em um limite de espaço localizado no município de Pindorama (SP). Os 
materiais e métodos aplicados para o desenvolvimento deste trabalho foram a utilização de 
imagens orbitais do satélite Sentinel-2 com objetivos temporal dentre análise da paisagem, 
solo e mudanças territoriais. Os resultados obtidos foram uma série de dados temporais que se 
submeteram análise criteriosa, resultando a sim na dinâmica da paisagem e no 
antropocentrismo das relações homem-natureza e ocupação. Os resultados deste trabalho 
contribuem para uma análise geoespacial.  
 
Palavras chave: Sensoriamento Remoto. Solo. Alvos Agrícolas. 
 
ABSTRACT 
 
This work has as its main theme the study on remote sensing in the use and occupation of land 
by means of agricultural targets in the interpretation of orbital satellite images. The objective 
of this work is to understand the land use and temporal classification of agricultural targets 
cultivated in a space boundary located in Pindorama (SP). The materials and methods applied 
for the development of this work were the use of Sentinel-2 satellite orbital images with 
temporal objectives among landscape analysis, soil and territorial changes. The results 
obtained were a series of temporal data that underwent careful analysis, resulting in the 
dynamics of the landscape and the anthropocentrism of human-nature relations and 
occupation. The results of this work contribute to a geospatial analysis. 
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1. INTRODUÇÃO  
O presente trabalho tem como base a interpretação de imagens de satélites obtais em 
uma determinada região, no caso a cidade de Pindorama (SP), localizada no interior do Estado 
de São Paulo. Este trabalho tem como base a obra bibliográfica do livro ´´Sensoriamento 
Remoto em Agricultura``, dos escritores Antônio Roberto Formaggio e Ieda Del´Arco 
Sanches. Formaggio graduado em eng. agrônomo pela Escola Superiora de agricultura Luiz 
de Queiroz (Esalq/USP), de Piracicaba (SP), mestre em Sensoriamento Remoto pelo Instituto 
Nacional de Pesquisas Espaciais (Inpe) e doutor em Agronomia (Solos e Nutrição de Plantas) 
pela Universidade de São Paulo. A Sr.(a) Ieda Del`Arco graduada em eng. agronomia pela 
Escola Superior de agricultura Luiz de Queiroz (Esalq/USP), Piracicaba (SP), mestre em 
Sensoriamento Remoto pelo Instituto Nacional de Pesquisas Espaciais (Inpe) e PhD em Eath 
Science pela Massey University, Palmerston North, Nova Zelândia. A obra foi publicada em 
2017, e consiste numa reflexão sobre sensoriamento remoto, uso e ocupação do solo e 
agricultura, formas e dinâmicas no monitoramento agrícola a partir de satélites orbitais. 
Para tal, decidi dividir este trabalho em três partes fundamentais. Na primeira parte, 
foi abordado a questão do enquadramento da obra e dos seus autores. Aqui apresentado os 
aspectos principais do livro com uma análise do tema do trabalho proposto da dinâmica 
temporal dos alvos agrícolas a área de estudo proposta como ´´Uso de imagens de satélites 
orbitais e físicos no município de Pindorama (SP)``. Na segunda parte, apresento os 
conhecimentos do quadro teórico do tema abordado no trabalho. Deste modo, baseio nas 
teorias de alguns autores, apresentando resumidamente o ponto de vista que cada um. Além 
disso, defendendo uma proposta conceitual por mim escolhida. E na terceira, e última parte, 
dedico apenas ao meu trabalho. Aqui vou apresentar as principais dificuldades com as quais 
me deparei ao longo do trabalho, como resolvi dá uma dessas dificuldades, e por fim, tratar 
um resultado. 
O meu objetivo inicial foi a escolha do ponto de partida (texto de partida), uma obra 
escrita de nível básico a médio para uma discussão sobre o sensoriamento remoto aplicado no 
meio agrícola que faz uso do solo e ao conceito de paisagem, já que se vai trabalhar com 
unidade de análise espacial.  (FITZ, 2008, p. 11) afirma que ´´o estudo do espaço geográfico 
e dos aspectos ambientais nele inseridos pressupõe uma série de conhecimentos e informações 
que podem ser trabalhadas de maneira ágil, fácil e rápida com as novas tecnologias [...]``. 
A velocidade na obtenção, manipulação e exibição de dados e informações somadas 
à necessidade de espacialização de fenômenos de diversas naturezas vêm se tornando 
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elementos fundamentais no planejamento e gestão de diferentes propósitos nos mais variados 
segmentos da sociedade. 
Concomitantemente isso, fomentou-se o avanço da tecnologia voltada ao trabalho 
com grande massa de informações. Assim, novas e chamada geotecnologias foram 
desenvolvidas e aperfeiçoadas para dar suporte ao geoprocessamento: criação, manipulação e 
consulta de dados e informações espaciais interagem na busca da aquisição, tratamento, 
manejo, analise e exibição (apresentação) de dados e informações espaciais, podendo ser 
executadas de forma convencional (analógicas) ou digitais (computacional). 
Das geotecnologias que caracterizam o geoprocessamento, fazem parte a modelagem 
numérica de terreno (MNT), o sensoriamento remoto, o banco de dados geográficos (BDG), 
o sistema de posicionamento global (GPS) e os sistemas de informação geográficas (SIG). 
Cruz (2000) avalia que essas tecnologias objetivam a localização, delimitação, quantificação, 
equacionamento e monitoramento da evolução de fenômenos ambientais em uma determinada 
área ou objeto de análise. A paisagem será adotada como área ou objeto de análise, porque é 
um termo adotado pela geografia como unidade de análise espacial. 
O estudo a seguir tem como base a interpretação visual de imagens obtidas por 
sensores remotos orbitais, sendo assim pode ser definida em um processo de extração de 
informações sobre alvos ativos, no caso a superfície terrestre (FORMAGGIO; DEL`ARCO 
SANCHES, 2017, p. 121).  
 
2. ÁREA DE ESTUDO 
 A área de estudo deste trabalho se enquadra na produção de cana-de-açúcar no 
município de Pindorama no Estado de São Paulo, localidade essa distante da capital paulista 
cerca de 377 Km. O município tem excelência no cultivo, produção e geração de energia 
através da biomassa, exportação de açúcar e etanol (Mapa 1). O relevo do município se 
enquadra em uma cota altimétrica de (492 – 600 m), (Mapa 1), destaca-se em três unidades 
geomorfológicas – (Planalto do Rio Grande, Planalto Rebaixado do Tietê, Planícies Fluviais, 
segundo, (IBGE – 2019).   
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Mapa 1 – Altimetria do município de Pindorama (SP). Autor (MARIOTTO. G. 2019) 
 
Mapa 2 - Mapa de localização do município de Pindorama-SP imagem Sentinel-2/MSI (composição B04, B03, 
B02). Autor (MARIOTTO. G. 2019)  
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3. COBERTURA E USO DA TERRA 
 O termo cobertura da terra foi definido e é normalmente usado para se referir à 
cobertura física da terra, ou seja, o estado biofísico da terra envolvendo os elementos da 
natureza tais como, água, gelo, formações rochosas (rocha exposta), areia, solo exposto, a 
vegetação (natural ou plantada), e superfícies similares, além das construções artificiais (áreas 
construídas) criadas pelo homem, que recobrem a superfície da terra. (IBGE, 2013). 
A cobertura da terra pode ser mais facilmente reconhecida e determinada por observação direta 
e também mapeada através da correlação de dados de sensoriamento remoto como fotografias 
aéreas e imagens de satélite, por ser mais estática e poder ser reconhecível. Entretanto, como 
o sensor remoto não registra as atividades diretamente, mas características da superfície da 
terra, as atividades de uso da terras correlacionadas à cobertura precisam ser interpretadas a 
partir de instrumentos modelos e aspectos das imagens registradas, tais como, tonalidades, 
texturas, formas, arranjos espaciais das atividades e localizações no terreno informações 
textuais e estatísticas. Assim, uma classe de cobertura da terra como floresta pode conter vários 
usos, tais como preservação, conservação, extração vegetal etc. Atualmente o cultivo de cana-
de-açúcar vem adotando métodos de conservação do solo como: técnica de manejo do solo em 
que palhiço e restos vegetais (folhas, colmos, raízes) são deixados na superfície do solo. O 
solo é revolvido apenas no sulco onde são depositadas as mudas e fertilizantes e as plantas 
infestantes são controladas por herbicidas, evitando assim cultivos mecânicos que provocam 
a compactação. Não existe preparo do solo além da mobilização no sulco de plantio.  
Fatores Positivos: Cobertura do solo, Redução na perca de solo, Redução na perca de água, 
Melhorias na fertilidade do solo.   
  
4. MATERIAIS 
   
4.1. PROGRAMAS 
   Os programas utilizados no trabalho fora o software Qgis 3.0 para fazer os mapas de 
localização das cidades que compõe os municípios analisados e a plataforma online Land 
Views de uso pago, para as análises de (NDVI) sobre as áreas agrícolas e as imagens orbitais 
do satélite Sentinel-2/MSI nas composições (B08, B04, B03) e cor natural (B04, B03, B02).
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4.2. DOCUMENTOS 
 Para o trabalho foram utilizados dados do censo agropecuário de 2017 do IBGE, com 
dados sobre o município e suas respectivas produções agrícolas.   
 
4.3. EQUIPAMENTOS 
 Foram utilizados para o trabalho o uso de computadores e carro disponível para a visita 
ao campo e fazer o reconhecimento da área de estudo e levantamento.  
   
5. METODOLOGIA CIENTIFICA 
 A metodologia, assim como os procedimentos técnicos e metodológicos adotados para 
este trabalho baseiam-se principalmente nas metodologias que vem sendo desenvolvidas e 
adotadas em trabalhos sobre a cobertura e o uso da terra, organizadas como um sistema de 
classificação de uso da terra e publicadas como um documento de referência para o 
mapeamento, sob a forma do “Manual Técnico do Uso da Terra”, (IBGE, 2013).   
 Assim, a metodologia adotada para a execução desse trabalho está apoiada na 
interpretação visual de imagens de satélite, técnicas de processamento digital de imagens e 
utilização de Sistemas de Informação Geográfica - SIG. Além da interpretação de imagens de 
satélite, contamos também com as verificações de campo e a utilização de informações 
estatísticas, textuais e gráficas disponíveis em diversas instituições, para complementarem os 
instrumentos para o desenvolvimento do trabalho.  
 
5.1. USO DO NDVI  
 (NDVI) é a abreviação da expressão em inglês para Normalized Difference Vegetation 
Index, o que equivale em português a Índice de Vegetação da Diferença Normalizada. Serve 
para analisar a condição da vegetação natural ou agrícola nas imagens geradas por sensores 
remotos. É frequentemente usado para medir a intensidade de atividade clorofiliana, inclusive 
comparando vários períodos distintos. O NDVI é computado realizando aritmética de 
canais espectrais dos sensores, na maioria dos casos provenientes de satélites.  
 O sol emite radiação com diferentes comprimentos de onda e frequências. O espectro 
eletromagnético (espectro EM) indica a totalidade de todas as frequências possíveis de 
radiação eletromagnética. Todo o espectro é dividido na parte do espectro visível, que gera 
luz, e as partes do espectro não visível em comprimentos de onda mais longos e mais curtos 
do espectro visível.  
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 A vegetação absorve a radiação solar em diferentes faixas, isto é, em diferentes faixas 
de frequência e comprimentos de onda, e emite uma porcentagem diferente dela de volta para 
elas. A porcentagem de radiação refratada em bandas específicas, como infravermelho 
próximo (NIR), vermelho (RED) e infravermelho de ondas curtas (SWIR), varia com a saúde 
da planta e o estresse hídrico (Figura 1).  
 
 
 
 
   
 
  
 
   
 
 
 
 
Figura 1 – Interpretação do NDVI   Fonte: Agricolus 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Figura 2 -  Área cultivada de cana-de-açúcar no município de Pindorama-SP imagem orbital Sentinel-2/MSI 
composição (B08, B04, B03). Autor (MARIOTTO. Geovane. 2019) 
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6. RESULTADOS 
Área de cultivo de cana-de-açúcar, está localizada no município de Pindorama-SP, o 
município segundo dados do (IBGE 2017), tem uma média de 8.000 ha cultivado em cana de 
açúcar, com destino na fabricação de etanol e açúcar, sendo uma região com número elevado 
de usinas sucroalcooleiras na região (Figura 3).  
 
Figura 3 - Gráfico representa o histórico da área cultivada de cana-de-açúcar no município de Pindorama-SP 
segundo dados do senso agropecuário de 2017. Autor(MARIOTTO. Geovane. 2019) 
 
Analisando as imagens adquiridas ao longo do desenvolvimento de um talhão de 
cana-de-açúcar (Figura 2), a alteração mais evidente no comportamento espectral é causada 
pela colheita. A cana adulta aparece na cor vermelha, a cor branca é resposta típica de áreas 
de cana colhida com maquina, processo que deixa a palhada distribuída por toda área.  
Após a colheita, as plantas rebrotam e gradualmente ganham biomassa (Figura 5). Na 
imagem entre os meses de outubro e novembro, é possível observar a rebrota (matriz de verde 
surgindo em meio a palhada).  
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Figura 4 - Análise da série temporal no cultivo de cana-de-açúcar na delimitada no estudo com o satélite 
Sentinel-2 uso das banda 08 e 04 gerando composição NDVI (2018 - 2019) Plataforma Land Views. Autor 
(MARIOTTO, Geovane. 2019) 
   
 A figura acima (Figura 4), mostra bem, o processo no índice (NDVI),  do processo de 
colheita, rebrota e maturação da cana-de-açúcar, especialmente entre os meses de agosto e 
outubro, quando se faz a colheita mecanizada o índice (NDVI), fica em nível baixo pois neste 
período a biomassa é extinta e a produção de clorofila pelas folhas é praticamente nulo.   
 
Figura 5 - Área de produção de cana-de-açúcar no município de Pindorama-SP imagem obtida pelo Google 
Imagens imagem de alta resolução. Autor (MARIOTTO. Geovane. 2019) 
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7. CONCLUSÕES  
 Este trabalho, mostra a dinâmica da paisagem relatada nas mudanças fenológicas 
aplicado aos alvos agrícolas espacializados e com o uso e ocupação do solo a partir da 
aplicação do uso de SIG na agricultura tecnológica brasileira que dá sustentabilidade para o 
crescimento econômico, seja regional ou local. 
Os resultados esperados são de grande valia, pois demonstra a partir do trabalho desenvolvido, 
técnicas e métodos já aplicados a exemplo do livro, ´´Sensoriamento remoto em agricultura``, 
base para esse projeto e de outros futuros materiais para o meio científico tecnológico.  
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